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요 약

본 논문에서는 지능형 운전 시스템을 위한 중앙 차선 검출 알고리즘을 제안 한다. 차량의 진행 방향에 있

는 가로 한 줄의 색상 정보를 분석하여 중앙 차선에 대한 색상 정보를 얻는다. 이를 기반으로 차선 경계값을 

설정하고 형태학적 연산처리와 클러스트링, 그리고 가상 직선화를 통해 중앙 차선을 검출한다. 또한 예상 차

선 영역을 설정하여 다음 영상 프레임에서 전체 영상이 아니라 예상 영역에서 차선을 탐색하게 하여 차선 검

출 속도를 높였다.

ABSTRACT

In this paper, we address the problem of center lane detection algorithm for autonomous driving. Color information for center 

lane is gathered by analyzing a row line color distribution of road in front of a vehicle. The candidate pixels for center lane are 

extracted from the histogram of road colors. Morphological filtering and clustering process are applied to the candidate pixels to 

extract the exact center lane. We predict a expected area of center lane and search only the regions in subsequent frames, that 

reduces the time required for center lane detection. 
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Ⅰ. 서 론

차량 주행 중 발생하는 교통사고를 방지하기 위한 

지능형 운전 시스템은 탑승자의 피해를 줄일 수 있는 

매우 중요한 시스템이다[1-2]. 최근 지능형 운전 시스

템은 IT기술 등의 발전으로 획기적인 성능 향상을 보

이고 있으며 지능형 스마트 차량을 위한 연구가 활발

히 진행되고 있다[1]. 특히 미국, 일본, 유럽 등의 자

동차 선진국에서는 국가적 차원에서 기술개발에 인력 

및 비용을 집중하고 있다. 

차선이탈방지시스템은 지능형 자동차의 안전성에 

을 줄이기 위한 에어백 시스템과 달리 능동적 사고를 

예방하기 위한 차선이탈방지시스템에 대한 관심이 지

속적으로 높아지고 있다[3-4]. 이 시스템을 갖춘 자율 

주행 시스템을 구현하기 위해서는 다양한 색상의 도

로나 차선인식뿐만 아니라 각종 형태의 교통 정보 등

에 대한 높은 신뢰성을 갖는 검출이 필요하다. 이를 

위한 주요 과제는 다양한 형태나 칼라 성분을 갖는 

http://dx.doi.org/10.13067/JKIECS.2014.9.6.649
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도로 및 차선의 검출과 추종, 각종 장애물에 대한 최

적의 신호 처리 알고리즘이 필요하다.

기존의 ITS 시스템을 위한 도로 및 차선검출 방법

들은 카메라를 활용하고 이미지 처리를 통하여 비교

적 저렴하게 구현될 수 있어 널리 활용되어 왔다[7]. 

미국 Federal Highway Administration 자료에 의하면 

차선이탈경보 시스템은 운전자 부주의로 초래 될 수 

있는 사고의 53%를 방지 할 수 있다. 특히 심야 졸음

운전은 차선이탈과 직결 된 사고로 연결될 수 있으며 

이탈경보 시스템은 이러한 사고의 회피를 위한 필수

적인 기능이다.

본 논문에서는 실용화를 목적으로 도로상의 그림자 

등으로 인한 검색이 어려운 영역이 발생하는 경우에

도 효과적인 차선을 검출하는 방법을 제안한다. 또한 

실제 도로 영상의 실험을 통하여 그 효율성을 입증하

였다. 카메라에서 출력되는 RGB 칼라정보는 조명 변

화에 의해 발생되는 모든 조명조건을 보상 할 수 없

다. 이를 개선하기 위해 본 연구에서는 영상의 촬영 

시간 또는 주변 환경에 따라 달라질 수 있는 도로 위 

색상정보의 수평샘플을 분석하여 히스토그램화 시키

고, 부분적으로 발생하는 그림자나 기타 노이즈 값들

로부터 명확하게 중앙 차선의 색상을 구분해 낼 수 

있도록 하였다. 

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서 컬러 모

델에 대하여 설명하고, 3장에서는 중앙 차선 색상 검

출 방법을 제안한다. 4장에서는 중앙 차선 검출 알고

리즘을 소개하고, 5장에서 실험결과를 보여주며, 6장

에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 컬러 모델

임의의 물체에 대한 칼라정보는 색의 밝기, 물체 

고유의 반사특성, 촬상의 기하학적 특성 등에 좌우된

다. 주변광(ambient light)이나 물체의 부분적인 움직

임 등의 요인에도 영향을 크게 받을 뿐만 아니라 사

용하는 카메라의 광학적 특성에 따라 동일한 촬상 조

건에서도 다른 정보를 갖는 문제가 있다[8-11]. 지능

형 차량을 위한 시스템에서 컬러는 중요한 정보로 활

용 될 수 있다. 특히 도로 및 차선의 경우 사용되는 

색상이 White(W), Black(B), Yellow(Y), Blue(B) 또

는 Red(R) 등으로 매우 제한되어 있어 컬러정보의 효

율적 이용으로 차선의 검출과 추종, 주행차량 주변의 

장애물 검출 성능을 크게 개선시키는 것이 가능하다. 

우선적으로 칼라모델을 적용하기 위해선 어떤 모델을 

적용할 것인가에 대한 검토가 필요하다[6].

RGB 컬러 영상의 화소들은 청색, 녹색, 적색의 세 

성분 영상들의 해당 화소들로부터 형성된다. RGB 칼

라공간은 위 그림 1과 같이 RGB컬러 큐브에 의해 표

현된다. 큐브의 각 부분들은 빛의 원색(적, 녹, 청)과 

등화색(청록, 자홍, 황)으로 이루어진다. 모든 색상은 

각 R,G,B색상성분의 선형 조합으로 표현할 수 있다. 

실제 컴퓨터에서 사용하는 R,G,B성분의 값의 범위는 

각각 [0,255]를 갖는다.

그림 1. RGB 컬러 모델
Fig. 1 RGB color model

Ⅲ. 중앙 차선 색상 검출

기존의 여러 연구에서 차선을 결정하는 방법은 노

란색과 흰색을 기준으로 하는 일정부분의 절대값을 

결정해 그에 맞는 색상을 검색해 내는 방법이다. 그로

인해 시간 및 날씨에 따라 달라질 수 있는 색의 밝기 

값에 많은 영향을 받았다. 본 논문에서는 이와 같은 

문제를 해결하기 위해 매 시간마다 변화할 수 있는 

밝기 정보와 도로 위에 부분적으로 생성되는 그림자 

또는 물웅덩이 등이 포함되어 있는 도로 위 가로축 

한 줄의 픽셀 전체 색상값을 활용한다. 이 가로축 한

줄의 색상값을 분석하여 차선으로 판단 될 수 있는 

기준 색상을 찾는다. 

그림 2는 중앙 차선의 색상 검출을 위한 도로 위 

가로축 한 줄의 픽셀들을 보여준다. 카메라의 설치 위

치에 따라 변화 할 수 있겠지만 카메라와 가까운 부

분은 차량의 전면부가 촬영되고 차량의 앞부분은 도
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로가 된다. 선택 된 한 라인의 모든 픽셀 값들을 R, 

G, B로 분류하여 각각의 값들의 평균과 분산값을 구

해 더하면 그림 3과 같은 히스도그램이 만들어진다. 

여기서 EYR, EYG, EYB는 각 R, G, B색상의 평균값이

고 σYR, σYG, σYB는 분산값이다. 중앙 차선에 대한 색

상값 Yr, Yg, Yb는 다음과 같이 설정한다. 

YR > EYR + σYR,

YG > EYG + σYG (1)

YB < EYB + σYB

그림 4는 식(1)을 원 도로 영상에 적용 하여 중앙 

차선을 검출한 결과영상이다. 이와 같은 판단 방법은 

태양의 기울기에 따라 시간대 별로 달라지는 조도 및 

굳은 날씨 또는 도로 위에 발생할 수 있는 변수에도 

효과 적인 대처가 된다. 

그림 2. 중앙 차선 색상 검출 영역 
Fig. 2 Line for center-lane color detection 

그림 3. 도로 위 색상의 히스토그램
Fig. 3 Histogram of road colors

그림 4. 중앙 차선 색상 검출 결과 영상
Fig. 4 Image after center-lane color detection

IⅤ. 중앙 차선 검출 알고리즘

본 논문에서는 RGB 칼라모델을 적용한 형태학적 

연산 처리와 차선 예상 영역설정을 통해 검색 시간을 

단축시킨다. RGB 칼라 모델을 적용해 중앙 차선 후

보 색상을 검출하고 검색된 색상 영역의 경계값을 설

정 한다. 대부분의 설정 영역은 실제 차선 영역과 유

사하지만 작은 노이즈 영역이 존재한다. 작은 영역들

을 삭제하기 위해서 형태학적 영상처리를 사용한다

[7]. 처리된 각각의 경계값들 중 실제 차선과 가까운 

경계값을 구분하기 위해서는 서로 인접한 경계값들을 

모아서 구분해야 한다. 각각의 구분된 클러스터들을 

직선화시키면 실제 차선을 확정할 수 있다. 확정된 차

선의 정보는 다음 영상정보처리에 활용된다. 매 프레

임마다 영상의 전체 영역을 검색할 경우 많은 시간이 
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걸리기 때문에 검색 예상영역을 설정한다. 전체적인 

중앙 차선 검출 흐름도는 그림 5와 같다.

(1) 경계값 설정

차선으로 예상되는 색상을 검색해 화면에 표시 한 

후 그 모든 픽셀들을 차선이라고 설정하고 영상처리

를 하는 것은 처리 속도면에서 비효율적이다. 따라서 

본 논문에서는 차선의 경계선을 검출한 후 이들을 클

러스트링하여 차선 후보를 찾는다. 

Input 
Image

Apply
RGB Color 

Model

F < 10

F >= 10

Clustering

Morphological
Operation

Lane
Detection

Extract 
Region of 
Interest

Boundary
Detection

Classify
Line Slope 

그림 5. 중앙 차선 검출 알고리즘의 흐름도
Fig. 5 Flow diagram of center-line detection algorithm

차선의 경계선을 검출하기 위해 3×3의 소벨(sobel) 

마스크를 사용하였다. 소벨 마스크는 2차 미분 연산자

이며 x축, y축으로 각각 한번씩 미분한다. 실제 차선

을 구분하기 위해서는 차선으로 예상되는 영역의 픽

셀 값들로 기울기를 연산해야 한다. 단순히 모든 컬러 

예상 영역들로 기울기를 구할 경우 연산량이 늘어나

게 된다. 

(2) 형태학적 연산처리

형태학적 연산이란 이미지의 밝은 부분을 침식과 

팽창 과정을 거치면서 이미지 내에 작은 부분들을 삭

제해 주는 효과를 가진다. 영상 내 잡음이 많을수록 

픽셀의 직선화 과정과 차선 선택 과정에서 많은 연산

량이 필요하기 때문에 형태학적 연산처리를 통해 잡

음을 제거해 준다. 경계값으로 검출된 픽셀 침식, 팽

창 연산을 거치면 실제 차선 주위에 보다 선명하고 

굵은 경계선이 출력된다. 본 논문에서는 이점을 주목

하여 그림 4의 아래 영상에서 경계선 검출 후 형태학

적 연산을 적용해 미세한 굵기를 가진 잡음들을 제거 

하였다. 그림 6은 이 결과를 보여준다. 이는 차선검출 

후반에 있는 작업의 작업량을 줄여 처리속도를 증가 

시킨다. 

(3) 클러스터링

경계값 추출을 거쳐 나온 결과값 들을 이용하여 차

선을 검출해야 한다. 그림 6에서 보는 것처럼 결과 영

상을 일반적인 사람의 눈으로 본다면 해당 결과 값이 

차선과 같은 모양을 하고 있지만 사실 그것은 각각의 

픽셀이 모여 있는 것뿐이다. 실제 실험에서는 나타나

지 않았지만 경우에 따라서는 차선과 유사한 크기의 

노이즈 값들이 존재 할 수 있다. 차선의 확인을 위해

서는 각각의 픽셀들의 근접성을 판단해야 한다. 클러

스터링 이란 각각의 픽셀들이 서로 얼마나 근접해 있

는지, 근접한 픽셀들이 하나의 묶음으로 만들 수 있는

지를 판단하고 서로 떨어져 있는 픽셀군집들을 서로 

다른 객체로 판단하는 연산 과정이다. 

그림 6. 형태학적 연산 후 영상
Fig. 6 Image after morphological operation 

초기에 모든 경계값 픽셀의 클러스터 ID는 0으로 

지정한다. 다음으로 클러스터의 ID가 0인 픽셀의 시

작점을 두고 시작점 픽셀 ID를 1로 변경시킨다. 주변 

5픽셀 이내에 ID가 0인 픽셀이 있는지 검색한다. 해

당픽셀이 있다면 그 픽셀들은 ID 1로 변경시킨다. 주

변 픽셀이 검색되지 않는다면 클러스터 ID는 2로 시

작하고, 나머지 픽셀들에 대하여도 위와 동일한 과정

을 거친다. 이 과정은 그림 7을 통해 알 수 있다. 그

림 8은 실제 잡음이 존재하는 영상에서의 클러스터 
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분류과정을 보여준다. 

(1) All pixels with ID 0 (2) Assignment of ID to the next cluster

(3) Completion of cluster ID assignment

그림 7. 클러스터 분류과정
Fig. 7 Clustering algorithm

Cluster 1 Cluster 2
Cluster 3

Cluster 4

Cluster 5

그림 8. 클러스터 분류 결과
Fig. 8 Clustering results

(4) 가상 직선화

본 연구에서는 각 클러스터들의 기울기를 이용한

다. 일반적으로 중앙 차선은 영상에서의 수직이 되는 

점에서 45도 각도를 크게 벗어나지 않는다. 기울기가 

벗어난다는 것은 정지선을 의미하거나 차선이 아님을 

의미 한다. 그림 9는 각 클러스터에 대한 기울기를 보

여준다. 클러스터별 기울기는 영상에서의 수평과 기울

어진 만큼의 기울기를 나타내며 90도와 가까운 클러

스터들은 차선의 최종 후보가 된다. 

(5) 예상 영역 설정

Cluster 1 Cluster 2

Cluster 5
Cluster 4

Cluster 3

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3

Cluster 4 Cluster 5

Vehicle
Center Line 

그림 9. 클러스터의 기울기
Fig. 9 Slope of each cluster

차량이 정상 주행 중일 때 중앙 차선은 차량 중심

선의 왼쪽에 위치한다. 따라서 클러스터 중에서 차량

의 왼쪽에 위치하면서 기울기가 45∘∼90∘이내인 클

러스터를 중앙차선 후보로 설정한다. 따라서 그림 9에

서는 클러스터 4(cluster 4)가 최종 차선 후보가 된다.

차량이 주행 중에 실시간으로 차선을 인식하기 위

해서는 빠른 영상처리가 필요하다. 이를 위해 차선 예

상영역을 설정하여 전체 영상이 아니라 예상 영역내

에서만 차선을 검출하도록 하여 연산속도를 높였다. 

전체 영상에 대하여 에지, 칼라, 직선화 기울기 등 모

든 특징점을 대상으로 영상처리를 수행 할 경우 많은 

계산량과 메모리가 요구 된다. 실제 도로 영상에서 차

선이 존재 할 가능성이 있는 영역보다 존재할 수 없

는 영역이 훨씬 크고 그러한 부분은 영상처리가 필요 

없다고 볼 수 있다. 실제 차선이 연속성과 완만한 변

화의 특성을 가지고 있다는 것을 근거로 본 연구에서
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는 직전 영상 처리 결과를 현재 영상처리에 반영해 

차선을 찾도록 하였다.

본 논문에서는 그림 10과 같은 차선 예상영역을 설

정 하였다. 직전 영상 프레임에서 왼쪽 중앙 차선이 

이루는 각을 θ라 하면, θ1과 θ2는 각각 최적의 예상 

영역을 결정하기 위한 차선의 내각과 외각 이다. 각각 

관심 영역들의 높이는 h이며 h는 30 픽셀로 고정시켜 

사용하였다. 폭을 결정하는 θ1과 θ2는 각각 θ±

의 값으로 설정한다. 각 예상 영역의 폭은 식 (2)와 

같이 설정된다.

  cot cot (2)

관심영역이 설정 되면 이후 10프레임 까지는 매 프

레임마다 설정되는 관심영역 안에서만 색상 및 기울

기를 검색한다.

그림 10. 차선 예상영역 설정
Fig. 10 Region of interest for a lane

 

그림 11은 실제 영상에 대한 차선 예상 영역 설정 

결과 화면이다. 그림 11에서와 같이 박스로 형성 된 

관심영역 안에서 색상을 추출하고 경계선 및 기울기 

연산과 같은 모든 과정을 반복한다.

V. 실험 결과

본 연구에서는 계명대학교에서 개발된 무인자율주

행자동차의 자동차 내부 룸미러에 카메라를 설치하여 

도로영상을 촬영하고, 촬영 된 영상에 대하여 차선 검

출 알고리즘을 적용하였다. 촬영 된 영상에서의 최종 

중앙 차선 검출 결과는 그림 12와 같다. 입력 영상에 

대하여 경계값을 추출하고, 형태학적 연산 후, 중앙 

차선 예상 영역을 설정한 후, 최종적으로 중앙 차선을 

검출하였다. 그림 5에 제시된 알고리즘과 같이 차선 

예상영역만을 검색하도록 하여 차선 검출 속도를 높

였다. 

그림 11. 차선 예상영역 설정 결과 
Fig. 11 Predicted region for center-lane 

매 프레임별로 전체 검색영상을 검색하게 될 경우 

불필요한 연산이 증가하고 이는 영상처리 속도에 영

(1) Input image (2) Image after boundary detection

(3) Image after morphological operation (4) Region of interest for center lane 

(5) Center lane detection 

그림 12. 차선 검출 영상
Fig. 12 Lane detection for a real image
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향을 미친다. 실험 결과에 따르면 전체 영상을 검색했

을 경우 초당 18프레임의 영상을 처리할 수 있으나, 

본 논문에서 제안한 알고리즘에 따라 예상 영역을 검

색할 경우 초당 25프레임을 처리할 수 있었다. 따라서 

대략 28%의 속도 향상을 이루었다.

ⅤI. 결 론

본 논문에서는 차량 운전자 안전 보조 시스템을 위

한 중앙 차선 검출 알고리즘을 제안하였다. 차량의 진

행 방향에 있는 가로 한 줄의 색상 정보를 분석하여 

중앙 차선에 대한 색상 정보를 얻고, 도로에 대한 컬

러 히스토그램을 분석하여 차선 경계값을 설정한다. 

형태학적 연산처리와 차선 후보 픽셀들에 대한 클러

스터링, 그리고 클러스터링 된 가상 직선들의 기울기 

분석을 통해 중앙 차선을 검출한다. 또한 예상 차선 

영역을 설정하여 다음 영상 프레임에서 전체 영상이 

아니라 예상 영역에서 차선을 탐색하게 하여 차선 검

출 속도를 높였다. 
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